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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zum Steuern und Regein einer Kupplung 

(§) Fur eine Kupplung (2) in einem Kraftfahrzeugantrieb 
wird ein Verfahren und eine Einrichtung vorgeschlagen, 
bei dem diese wahrend drei Fahrzustanden mittets eines 
ersten Regelkreises (3) gesteuert und geregelt wird. Die 
RegelgroRe entspricht hierbei dem Istwert einer Diffe- 
renzdrehzaht der Kupplung (2). Der erste Zustand ent- 
spricht einenn Anfahrvorgang, der zweite Zustand dem 
Fahren mit konstanter Ubersetzung und der dritte Zu- 
stand liegt dann yor, wenn eine Lastschaltung bzw. eine 
Verstellung der Ubersetzung von einer ersten in eine 
zweite Ubersetzungsstufe etnes Automatgetriebes (1) in- 
itiiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Steuem und Regeln einer Kupplung in einem Kraft- 
f ahrzeugantrieb, bei dem ein elektronisches Steuergerat mit- 5 
tels eines Regelkreises das Verhalten der Kupplung be- 

stimmt. 

Unter Kupplung im Sinne der Erfindung ist eine Anfahr- 
kupplung zu verstehen. Hierunter fallen Kupplungen, die 
zwischen einer Brennkraftmaschine und einem Automatge- 10 
triebe angeordnet sind, Wandleruberbriickungskupplungen 
als auch im Automatgetriebe integrierte Kupplungen, die 
sowohl zum Anfahren als auch als Schaltkupplung venven- 
det warden konnen. 

Ein Verfahren zum Steuem einer Anfahrkupplung ist 15 
z. B. aus der DE44 09 122 Al bekannt. Die Anfahrsteue- 
rung besteht hierbei aus zwei Phasen. In einer ersten Phase 
wird die Eingangsdrchzahl der Kupplung auf cine SoU- 
Drehzahl hingefuhrt, wobei die Soll-Drehzahl aus der Lei- 
stungsvorgabe des Fahrers bzw. dem Gradienien und einer 20 
Fahraktivitat festgelegt wird. In der zweiten Phase wird die 
Differenz der Eingangs- zur Ausgangsdrehzahl der Kupp- 
lung nach einem Sollwert- Verlauf auf Null reduziert. 

Aus der DE 39 37 976 Al ist ein Verfahren zur Regelung 
einer Kupplung bekannl, die zur SchwingungsenLkopplung 25 
dient. Der Schlupf der Kupplung wird hierbei in Abhangig- 
keit einer am Getriebeausgang ermittelten Drehungleichfor- 
migkeit verandert. Aus der EP0214989 B2 wiederum ist 
es bekannt, eine im Automatgetriebe integrierte Kupplung 
als Anfahrelement zu verwenden. 30 

Ausgehend vom zuvor beschriebenen Stand der Technik 
liegl der Erfindung die Aufgabe zugrunde, diesen im Hin- 
blick auf die Mehrfachnutzung einer einzigen Kupplung in 
Verbindung mit einem Automatgetriebe weiterzuentwik- 
keln. 35 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Gegen- 
stande der unabhangigen Anspriiche gelost. Von Vorteil 
hierbei ist, daB zur Steuerung und Regelung der Kupplung 
wahrend drei Fahrzustanden ausschlieBlich ein einziger Re- 
gelkreis verwendet wird. Die RegelgroBe entspricht dem Ist- 40 
wert der Differenzdrehzahl der Kupplung. Die drei Fahrzu- 
stande entsprechen hierbei einem Anfahrvorgang als erstem 
Zustand, dem Fahren mit konstanter Ubersetzung als zwei- 
tem Zustand und einem dritten Zustand, der dann vorliegt, 
wenn entweder eine Lastschaltung oder eine Verstellung der 45 
tibersetzung von einer ersten in eine zweite "Obersetzungs- 
stufe eines Automatgetriebes initiiert wird, wobei die Last- 
schaltung vorteilhafterweise in einem automatisch last- 
schaltbaren Stufengetriebe und die Verstellung der tiberset- 
zung in einem automatischen Stufengetriebe mit Zugkraft- 50 
unterbrechung beim Schalten fiir ein Kraftfahrzeug verwen- 
det wird. 

Bei einer Lastschaltung im Sinne einer Uberschneidungs- 
schaltung bestimmt ein eigener Regelkreis, nachfolgend als 
zweiter Regelkreis bezeichnet, das Verhalten der zu- und ab- 55 
schaltenden Kupplungen. Ein derartiges Verfahren ist z. B. 
aus der DE 44 24 456 Al bekannt. Wahrend der Lastschal- 
tung kommt es aufgrund der zu verzogemden bzw. zu be- 
schleunigenden rotalorischen Nassen zu einer Beeinflus- 
sung der Kupplung. Fur diesen Fall, also dem dritten Zu- 60 
stand, wird gemaB Anspruch 2 vorgeschlagen, daB der erste 
und zweite Regelkreis uber ein Entkopplungsnetzwerk mit- 
einander verbunden sind, wobei das Entkopplungsnetzwerk 
einen ersten und zweiten Signalweg aufweist. Wie bei An- 
spruch 4 ausgcfuhrt, wirkt der zweite auf den ersten Rcgcl- 65 
kreis wahrend der Lastschaltung ausschlieBlich in der Last- 
iibemahme-, Gradienteinstell-, Gleit-, Gradientabbau- und 
SchlieBphase. Uber das Entkopplungsnetzwerk wird somit 
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der Vorteil erzielt, daB die beiden Regler sich in ihrer Wir- 
kung nichl gegenseitig beeinflussen. 

Fiir alle drei Zustande wird der Sollwert der Differenz- 
drehzahl der Kupplung aus der Addition eines Sollwert-Off- 
set und einer gangabhangigen Differenzdrehzahl der Kupp- 
lung ermittell. Die gangabhangige Differenzdrehzahl wird 
hierbei gemaB Anspruch 13 fiir einen Anfahrgang des Auto- 
matgetriebes uber ein erstes Kennfeld bestimmt. Die gang- 
abhangige Differenzdrehzahl fiir Nicht-Anfahrgange, z. B. 
der fiinfte Gang, des Automatgetriebes wird, wie in An- 
spruch 14 beschrieben, iiber zweite Kennfelder^ bestiimnt. 
Sowohl das erste als auch die zweiten Kennfelder zeigen Je- 
wells eine Zuordnung von Leistungsvoigabe des Fahrers 
und Abtriebsdrehzahl der Kupplung. Die Umschaltung zwi- 
schen dem ersten und einem zweiten Kennfeld erfolgt wah- 
rend der Lastschaltung des Automatgetriebes. 

Die zweiten Kennfelder sind hierbei gemaB Anspruch 17 
dcrart gcstaltct, daB sich bei cincr Fahrzcuggcschwindigkcit 
kleiner einem Grenzwert ein erhohter Sollwert der Dreh- 
zahldifferenz ergibt. Hierdurch wird ein aktiver Abwiirge- 
schutz fiir Nicht-Anfahrgange, also z. B. dem vierten und 
funften Gang, erzielt. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand des in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels fur eine Last- 
schaltung erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ubersicht des ersten und zweiten Regelkrei- 
ses; 

Fig. 2 Funktionsblock Sollwert- Vorgabe; 
Fig. 3 Funktionsblock Regler; 
Fig, 4 erstes Kennfeld fiir Anfahrgange; 
Fig, 5 zweites Kennfeld fiir Nicht-Anfahrgange; 
Fig. 6 Sollwert Differenzdrehzahl Lastschaltung iiber der 
Zeit; 

Fig. 7 Sollwert Differenzdrehzahl gangabhangig iiber der 
Zeit und 

Fig. 8 Sollwert Differenzdrehzahl Kupplung iiber der 

Zeit. 

Fig. 1 zeigt eine "Qbersicht der beiden Regelkreise. Mit 
Bezugszeichen 3 ist der erste Regelkreis zur Steuerung und 
Regelung der Kupplung 2 bezeichnet. Mit Bezugszeichen 4 
ist der zweite Regelkreis zur Steuerung und Regelung der 
Lastschaltung eines Automatgetriebes 1 bezeichnet. Unter 
Lastschaltung im Sinne der Erfindung ist eine Uberschnei- 
dungsschaltung zu verstehen. Bekannterma6en off net wali- 
rend der Uberschneidungsschaltung eine erste Kupplung, 
wahrend eine zweite Kupplung schlieBt. In Fig. 1 sind die 
beiden Kupplungen mit dem Bezugszeichen 33 dargestellt. 
Ein derartiges Verfahren ist aus der DE44 24 456A1 be- 
kannt, die mit zum Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung 
zahlt. Unter Kupplung 2 im Sinne der Erfindung ist eine An- 
fahrkupplung zu verstehen. Diese kann dem Automatge- 
triebe 1 vorgeschaltet sein oder der Wandleriiberbriickungs- 
kupplung oder einer im Getriebe integrierten Kupplung ent- 
sprechen. Sowohl dem ersten als auch dem zweiten Regel- 
kreis 3, 4 werden EingangsgroBen 17 zugeftihrt. Eingangs- 
groBen 17 sind: das Signal der Leistungsvorgabe durch ei- 
nen Fahrer, z. B. Drosselklappeninformation DKI bzw. de- 
ren (iradient, das Moment einer nicht dargestellten Brenn- 
kraftmaschine, welches das Automatgetriebe 1 antreibt und 
die Ein-/ Ausgangsdrehzahl der Kupplung 2. Der erste Re- 
gelkreis 3 besteht aus den Blocken: Sollwert- Vorgabe 5, 
Regler 6, Faktor 7, Massenverhaltnis 8, Absolutwert 9 und 
Konstante 10. Die Sollwert- Vorgabe 5 Uefert als Ausgangs- 
groBcn den Sollwert der Differenzdrehzahl dnK_SW Kupp- 
lung 2 und das gesteuerte Moment MK(ST) der Kupplung 2 
sowie das dynamische Motormoment MDYN_MOT. Die 
innere Stniktur der Sollwert- Vorgabe 5 wird in Verbindung 
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mil der Fig. 2 erklart. Am Regler 6 liegen die Eingangsgro- 
Ben 17, der Sollwert dnK_SW der Differenzdrehzahl der 
Kupplung 2 sowie der Istwert dnK JST der Differenzdreh- 
zahl der Kupplung 2 an. Die innere Struktur des Reglers 6 
wird in Verbindung mil der Fig- 3 erklart. AusgangsgroBe 
des Reglers 6 ist das geregelte Moment MK(RE) der Kupp- 
lung 2. Aus dem geregelten Moment MK(RE) der Kupplung 
2 und dem dynamischen Motomioment MDYN_MOT er- 
gibt sich das geregelte Summenmoment MK(RE)', Summa- 
tionspunkt A. Diese wird am Punkt B mil dem aus der Soll- 
wert- Vorgabe 5 stammenden gesteuerten Moment MK(ST) 
der Kupplung 2 und dem entkoppelnden Moment der Last- 
schaltung MLS_ENT summiert. Von dieser Surame wird 
mittels des Funktionsblocks 9 der Absolulwert gebildet und 
das Ergebnis mit einer Konstanten gewichteU Funktions- 
block 10. AusgangsgroBe ist ein summierter Druck pSUM. 
Diesem summierten Druck pSUM wird am Summations- 
punkt C cin Druck-Offsct pAK_OFF ubcrlagcrt. Das sich 
hieraus ergebende Druckniveau pAK ist das auf die Kupp- 
lung 2 wirkende Druckniveau. 

Der zweite Regelkreis 4 besteht aus: Sollwert- Vorgabe 
11, Regler 12, Faktor 13, Massenverhaluiis 14, Absolutwert 
15 und KoDStante 16. Der zweite Regelkreis 4 bestimmt den 
Ablauf der Lastschaltung. Eine Lastschaltung, d. h. eine 
Schaltung von einer ersten in eine zweite Uberselzungsstufe 
besteht fiir eine Zug-Hochsch2iltung aus folgenden Ab- 
schnitten: Schnellfliil-, FuUausgleichs-, Lastubemahme-, 
Gradienteinstell-, Gleit-, Gradientabbau- und SchlieBphase. 
Aus den EingangsgroBen 17 bestirmnt der Funktionsblock 
Sollwert- Vorgabe 11 den Sollwert LS_SW der Lastschal- 
tung, das gesteuerte Moment MLS (ST) der Lastschaltung 
und das dynamische Moment M_DYN. Der Sollwert 
LS_SW wird am Summationspunkt D mit dem Istwert 
LS_IST der Lastschaltung verglichen. Der Istwert LSJST 
bestimmt sich aus AusgangsgroBen des Automatgetriebes 1. 
Die sich ergebende Regelabweichung ist die EingangsgroBe 
des Reglers 12. Der Reglerausgangswert entsprechend dem 
geregelten Moment MLS(RE) der Lastschaltung wird am 
Summationspunkt E zu dem dynamischen Moment 
M_DYN aus der Sollwert- Vorgabe 11 addiert. Hieraus er- 
gibt sich das geregelte Summenmoment MLS(REy der Last- 
schaltung. Dieses wird am Sunmiationspunkt F zu dem ge- 
steuerten Moment MLS(ST) der Lastschalaing und zu dem 
entkoppelnden Moment der Kupplung MK ENT addiert. 
Aus dem Eigebnis wird mittels des Funktionsblocks 15 der 
Absolutwert gebildet. Das Ergebnis wird sodann mit einer 
Konstanten im Funktionsblock 16 gewichtet. Diese Aus- 
gangsgroBe wird am Summationspunkt G miteinem Offset 
pLS_OFF beaufschlagt. Ergebnis ist der Druckwert pLS fiir 
die zuschaltende Kupplung 33 bei der Uberschneidungs- 
schaltung- 

Der erste und zweite Regelkreis 3, 4 sind iiber ein Ent- 
kopplungsnetzwerk miteinander verbunden. Das Entkopp- 
lungsnetzwerk beinhaltet einen ersten Signalweg, in dem 
der Funktionsblock 7 und der Funktionsblock 8 angeordnet 
sind. Die EingangsgroBe des ersten Signalwegs ist das gere- 
gelte Summenmoment MK(RE)'. Dieses wird mit einem 
Faktor, Funktionsblock 7, multipliziert. Dieser Faktor wird 
aufgrund von Versuchen abgestinunL Das Ergebnis hieraus 
wird im Funktionsblock 8 mit dem Massenverhaltnis von 
Motor-Masse zu der Summe aus Molor-Masse und Ge- 
triebe-Masse gewichtet. AusgangsgroBe ist sodann das ent- 
koppebide Moment MK_ENT der Kupplung 2. Der zweite 
Signalweg des Entkopplungsnetzwerks weist die Funktions- 
blockc 13 und 14 auf, dcrcn EingangsgroBe ist das geregelte 
Summenmoment MLS (RE)' der Lastschaltung. Ausgangs- 
groBe des zweiten Signalwegs ist das entkoppelnde Moment 
der Lastschaltung MLS^NT. 



In Fig. 2 ist die innere Sirukiur der Sollwert- Vorgabe 5 
dargestellt. Dieser werden die EingangsgroBen 17 zuge- 
fuhrt. Im Funktionsblock 18, Sollwert-Management, wird 
aus den EingangsgroBen Drehzahl der Brennkrafrmaschine, 
5 Drosselklappeninformation DKI und Moment der Brenn- 
kraftmaschine ein Roh-Sollwert der Differenzdrehzahl der 
Kupplung 2 besdmmt. Dieser Wert wird sodann im Hlter 
19, ubhcherweise als PTl-Glied mit Gradienten-Begren- 
zung ausgefiihrt, gefiitert. Eine AusgangsgroBe des Filters 

10 19 ist der Sollwert dnk_SW der Differenzdrehzahl der 
Kupplung 2. Dieser Sollwert wird am Ausgang der Soll- 
wert- Vorgabe 5 bereitgestellt. Eine weitere AusgangsgroBe 
des Filters 19 wird im Funktionsblock 20 mit dem Motor- 
tragheiismoment Theta-MOT und einem Faktor, Bezugszei- 

15 chen 23A, verknupft. AusgangsgroBe ist sodann das dyna- 
mische Moment der Brennkraftmaschine MDYN_MOT. 
Aus der EingangsgroBe Abtriebsdrehzahl der Kupplung 
nAB wird mittels des Funktionsblocks 21 der Winkclgc- 
schwindigkeitsgradient domega/dt ermittelt. Das Ergebnis 

20 wird im Funktionsblock 22 mit dem Motortragheitsmoment 
Theta-MOT und der aktuellen Ubersetzung des Automatge- 
Uiebes i multipliziert. AusgangsgroBe ist das dynamische 
Moment MDYN_K an der Kupplung 2 wahrend einer Last- 
schaltung. Hierbei gilt folgende Beziehung: 

25 in der Grddienl-Einstellphase: 

MDYN_K = Theta-MOT • il • dOmega/dt 



30 



bzw. in der Gleitphase: 

MDYN_K = Theta-MOT ■ i2 ♦ dOmega/dt 



MDYN_K: dynamisches Moment Kupplung 
Hieta-MOT: Tragheitsmoment Brennkraftmaschine 
35 il: erste tibersetzungsstufe 
i2: zweite Ubersetzungsstufe 

dOmega/dt: Gradient Winkelgeschwindigkeit Kupplung. 

Am Summationspunkt E wird sodann dieses dynamische 
Moment der Kupplung 2 mit dem von der Brennkraftma- 

40 schine abgegebenen Moment MMOT verknupft. Das Ergeb- 
nis wird am Summationspunkt F zu dem zuvor berechneten 
dynamischen Moment der Brennkraftmaschine 
MDYN_MOT addiert. Das Ergebnis wird im Funktions- 
block 23 mit einem abstimmbaren Faktor gewichtet, dessen 

45 AusgangsgroBe das gesteuerte Moment MK(ST) der Kupp- 
lung 2 ist. 

In Fig. 3 ist die innere Struktur des Reglers 6 dargestellt. 
Diesem werden die EingangsgroBen 17 sowie der Sollwert 
dnK_SW und der Istwert dnK_IST der differenzdrehzahl 

50 der Kupplung 2 zugefuhrt Aus dem Istwert dnK_IST wird 
im Funktionsblock 24 der Absolutwert gebildet. Dieser Ab- 
solutwert ist sodann die EingangsgroBe fur den Teiler 27 
bzw. den Summationspunkt G. Auf den Teiler 27 ist als 
zweite EingangsgroBe der SoUwert dnK_SW der Differenz- 

55 drehzahl der Kupplung 2 gefiihrt. Der Quotient ist auf den 
Funktionsblock Kennlinie dynamisches Absenken, ge- 
fuhrt. Uber diese Kennlinie wird bei sehr kleinen Schlupf- 
werten, z. B. kleiner 10 Umdrehungen, der Eingangswert 
des Intergrierers, Bezugszeichen 31, kiinstlich vergroBert, 

60 Hierdurch wird eine zusatzliche rampenfbrmige Druckredu- 
zierung erzielt. Der Einsatzpunkt ergibt sich aus dem Ver- 
haltnis von Ist- zu Sollwert der Drehzahldifferenz der Kupp- 
lung 2. 

Die EingangsgroBe Drosselklappeninformation DKI ist 
65 das Eingangssignal fiir cin dTl-Glicd, Bezugszeichen 29. 
Das Ausgangssignal dieses Filters ist sodann das Eingangs- 
signal fiir die Kennlinie "schnell Offnen", Bezugszeichen 
30. Uber diese Kennlinie wird in Abhangigkeit der Lei- 
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stungswunsch des Fahrers bzw. dessen Gradient bei schnel- 
ler Gasriicknahme der Eingangswert des Integrierers 31 
kiinstlich vergroBert. Hieraus ergibt sich eine zusatzliche 
rampenfomiige Druckreduziemng. Die Druckreduzierung 
ist iiber die Kennlinie veranderbar. 

Am Summation spunkt G wird der Sollwert dnK_SW mil 
dem im Funktionsblock 24 gebildeten Absolutwert des Ist- 
wertes der Differenzdrehzahl Kuppiung 2 summiert. Das Er- 
gebnis wird sodann parallel zum einen iiber einen Funk- 
tionsblock P-Anteil, Bezugszeichen 25, und zum zweiten 
iiber einen I-Anteil, Bezugszeichen 26, gefuhrt. Die Aus- 
gangsgroBe des P-Anteils, Bezugszeichen 25, wirkt auf den 
Summationspunkt H. 

Die AusgangsgroBe des Funktionsblockes 26 wirkt auf 
den begrenzten Integrierer, Bezugszeichen 31. Der Aus- 
gangswert des begrenzten Integrierers 31 wird am Summati- 
onspunkt H mit dem Proportional-Anteil aus dem Funk- 
tionsblock 25 vcrkniipft und auf den Funktionsblock 32, 
Wirkfaktor, gefuhrt. Uber den Wirkfaktor wird bestimmt, in 
welche Richtung das aktuelle Regelmoment wirken soil. 
Dies ist zur Bestinimung des entkoppelnden Moments 
MK_ENT notwendig. 

In Fig, 4 ist ein erstes Kennfeld KFl(i) des Automatge- 
triebes 1 dargestellt. Dieses Kennfeld wird fiir Anfahrgange, 
also z, B, dem ersten (i = 1) oder dem zweiten (i = 2) Gang 
verwendet. Mittels dieses Kennfelds KFl (i) wird eine gang- 
abhangige Differenzdrehzahl dn_SWK(i) bestimmt. Ein- 
gangsgroBe des ersten Kennfelds ist die Abtriebsdrehzahl 
nAB der Kuppiung 2 sowie die Drosselklappeninformation 
DKI. Innerhalb des Kennfelds ist ein durch die beiden Be- 
grenzungslinien Fl und F2 definierter Bereich dargestellt. 
Die Begrenzungslinie F2 entspricht hierbei dem Drossel- 
klappenwert 0%. Die Begrenzungslinie Fl entspricht dem 
Drosselklappenwert 100%. Inneifaalb dieses Bereichs ist 
eine Kennlinienschar von mehreren Drosselklappenwerten 
dargestellt. 

Der Ablauf des Verfahrens ist folgendermaBen: Aus dem 
aktuellen Abtriebsdrehzahlwert nAB der Kuppiung 2, hier 
der Wert nl, und dem aktuellen Drosselklappenwert, z. B. 
50%, ergibt sich der Betriebspunki A. Aus diesem wiederum 
ergibt sich der gangabhangige Differenzdrehzahlwen 
dnK_SW(i), hier der Wert nA. ZusatzUch ist in Fig. 4 bei ei- 
ner Abtriebsdrehzahl von 3000 Umdrehungen eine Dreh- 
zahluberhohung, Punkt B, eingezeichnet. Uber diese Dreh- 
zahliiberhohung n(B) wird eine Schwingungsentkopplung 
zwischen Brennkrafbnaschine und Abtrieb des Automatge- 
triebes 1 erzielt. 

Die Lage des Punkles B bzw. der Wert n(B) ist abhangig 
von der verwendeten Brennkraftmaschine und wird in der 
Applikationsphase des Automatgetriebes definiert. 

In Fig, 5 ist ein zweites gangabhangiges Kennfeld KF2(i) 
dargestellt. Uber dieses zweite Kennfeld KF2(i) wird die 
Differenzdrehzahl dn_SW(i) fur Nicht-Anfahrgange, also 
z. B. der fiinfte Gang, des Automatgetriebes bestimmt. Die 
Eingangs- und AusgangsgioBen entsprechen denen des er- 
sten Kennfelds. Das Kennfeld enthalt ebenfalls einen durch 
die beiden Begrenzungskcnnlinien Fl und F2 definierten 
Bereich. Die Begrenzungslinie F2 entspricht 0% und die Be- 
grenzungslinie Fl entspricht 100% Drosselklappeninforma- 
tion DKI. Auf der Begrenzungslinie Fl ist ein Punkt C ein- 
gezeichnet. Diese Drehzahluberhohung, Wert n(c), bewirkt, 
daB die Kuppiung im schlupfenden Zustand gehalten wird, 
so daB eine aktive Schwingungsentkopplung erzielt wird. 
Innerhalb des Kennfelds ist ein schraffiert gezeichneter Be- 
reich dargestellt. Dicscr Bereich dicnt dem Abwiirgcschutz, 
d. h., bei kleinen Abtriebsdrehzahlen nAB der Kuppiung 2 
wird diese mit einem definierten Sollwert der Differenz- 
drehzahl beaufschlagt. 
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Der Abwurgeschutz kann auch gemSB folgender Bezie- 
hung berechnet werden: 

dnK_SW(i) > NMOT_lVfIN-nAR 

5 

NMOT_MIN: minimalste Drehzahl der Brennkraftma- 
schine 

nAB: Abtriebsdrehzahl der Kuppiung 2. 

Das erste Kennfeld KFl(l) mit i = 1 oder 2 wird fur einen 

10 Anfahrgang, also z. B. den ersten (i = 1), verwendet. Das 
zweite Kennfeld KF2(i), i = 3 bis n, wird fiir Nicht-Anfahr- 
gange, also z. B. den flinften (i = 5), verwendet, Fiir jeden 
Gang existiert somit ein eigenes Kennfeld. Der Ubeigang 
vom ersten KFl(l) auf ein zweites KF2(i) Kennfeld erfolgt 

15 wahrend der Lastschaltung des Automatgetriebes 2. Dies 
bedeutet, daB der Verlauf der Kennlinien gemaB dem ersten 
Kennfeld KFl(i) aus Fig. 4 iiber Zwischenkennfelder auf ei- 
nen Verlauf gcmaB der Fig. 5 angcnahcrt wird. Dicsc Zwi- 
schenkennfelder, also z. B. entsprechend dem dritten oder 

20 vierten Gang, sind nicht dargestellt. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen jeweils iiber der Zeit: Den SoU- 
wert-Offset dnLS_SW, den gangabhangigen Differenzwert 
dn_SW(i) und den Sollwert der Differenzdrehzahl dnK_SW 
der Kuppiung 2. Die Zeitverlaufe sind fiir den dritten Zu- 

25 stand, d. h. wahrend einer Lastschaltung von einer ersten in 
eine zweite Ubersetzungsstufe des Automatgetriebes, darge- 
stellt. Es wird davon ausgegangen, daB es sich um eine Last- 
schaltung von einem Anfahrgang in einen Nicht-Anfahr- 
gang handelt. 

30 In Fig. 7 sind auf der Ordinate zwei Drehzahl werte n(B) 
und n(C) aufgetragen. Diese beiden Drehzahl werte werden 
gemaB dem ersten Kennfeld KFl(i) aus Fig. 4 bzw. dem 
zweiten Kennfeld KF2(i) gemaB Fig. 5 bestimmt. Die Um- 
schaltung vom Drehzahlwert n(B) auf den Drehzahlwert 

35 n(C) erfolgt bei Anderung des Ubersetzungsverfialtnisses, in 
Fig. 7 mit il und i2 bezeichnet. In Fig. 8 ist als durchgezo- 
gene Linie ein Zeitverlauf F3 ausgefuhrt. Dieser Verlauf ent- 
spricht der AusgangsgroBe des Funktionsblocks 18, SoU- 
wert-Management, aus Fig. 2. Mit Bezugszeichen F4 ist der 

40 mittels des Filters 19 aus dem Verlauf F3 gewonnene Soll- 
wert dnK_SW der Differenzdrehzahl der Kuppiung 2 darge- 
stellt. Der Verlauf F3 ergibt sich aus der Addition der Ver- 
laufe gemaB Fig, 6 und 7 zu jedem Zeitpunkt. 

Zum Zeitpunkt tl wird der Soil wert-Off set dnLS SW 

45 sprungfbrmig erhoht. Die gangabhangige Differenzdrehzahl 
dn_SW(i) zum Zeitpunkt tl hat den Wert gemaB Fig. 4, 
n(B). Hieraus ergibt sich zum 2^itpunkt tl die sprungfbr- 
mige Erhohung des Soil wertes zur Differenzdrehzahl 
dnK_SW der Kuppiung 2. Zum Zeitpunkt t2 wird vom er- 

50 sten Kennfeld KFl(i) auf ein zweites Kennfeld KF2(i) um- 
geschaltet, hieraus ergibt sich ein neuer Drehzahlwert n(C). 
Der Zeitpunkt t2 ist gleichbedeutend mit dem Ende der Gra- 
dient-Einstellphase und Beginn der Gleitphase. Die Gleit- 
phase endet zum Zeitpunkt t3. Wahrend des Zeitraums t3 bis 

55 t4 erfolgt die Gradient-Abbauphase. Im Zeitraum t4 bis t5 
erfolgt die SchlieBphase der zuschaltenden Kuppiung 33. 
Zum Zeitpunkt t5 wird gemaB Fig. 6 der Sollwert-Offset auf 
Null reduziert. Hieraus ergibt sich gemaB Fig, 8 ebenfalls 
eine Reduktion des Sollwertes der Differenzdrehzahl 

60 dnK_SW der Kuppiung 2. 

Im ersten und zweiten Zustand, d. h. im Anfahrvorgang 
bzw. dem Fahren mit konstanter Ubersetzung, entspricht der 
Sollwert der Differenzdrehzahl dnK_SW der Kuppiung 2 
dem gangabhangigen Differenzdrehzahlwen dn_SW(i). 

65 Der Ablauf des crfindungsgcmaBcn Verfahrens ist folgen- 
dermaBen: 

Im ersten Zustand, also im Anfahrvorgang, wird mittels des 
ersten Kennfelds KFl(i) der gangabhangige Differenzdreh- 
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zahlwen dn_SW(i) besiimmt. Dieser entspricht dem Soll- 
wert der Differenzdrehzahl dnK_S W der Kupplung 2, da der 
Sollwen-OfFset dnLS.SW Null ist. Mit sich erhohender Ab- 
triebsdrehzahl nAB der Kupplung 2 wird gemaB Fig. 4 die- 
ser Sollwert reduziert. Hierbei kann, wie bei Fig. 4 ausge- 
fiihrt, zur Erhohung des Komfort ein hoherer Sollwert ein- 
gestellt werden, um eine Schwingungsentkopplung zu errei- 
chen. 

Wird nun eine Lastschaltung initiiert, so wird vom ersten 
Kennfeld KFl(i) auf ein zweites Kennfeld KF2(i) gemaB 
Fig- 5 gewechselt. Hieraus resultiert dann ein Ablauf gemaB 
den Fig. 6 bis 8. Wahrend der Lastschaltung wird iiber das 
Entkopplungsnetzwerk via zweitem Signalweg dem gesteu- 
erten MK(ST) und geregelten Sununenmoment MK(RE)' 
ein Entkopplungsmoment MLS_ENT der Lastschaltung ad- 
diert. Via dem ersten Signalweg wird der zuschaltenden 
Kupplung ein Entkopplungsmoment MK_ENT der Kupp- 
lung 2 addicrt. 

Bezugszeichenliste 

1 Auiomatgetriebe 

2 Kupplung 

3 erster Regelkreis 

4 zweiter Regelkreis 

5 Sollwert- Vorgabe 

6 Regler 

7 Faktor 

8 Berechnungsblock Massenverhaltnis 

9 Absolutwert 

10 Konstante 

11 Sollwert- Vorgabe 

12 Regler 

13 Faktor 

14 Berechnungsblock: Massenverhaltnis 

15 Absolutwert 

16 Konstante 

17 EingangsgroBen 

18 SoUwert-Management 

19 Filter 

20 Tragkeitsmoment 

21 Berechnungsblock dOmega/dt 

22 Berechnungsblock 
23, 23A Faktor 

24 Absolutwert 

25 P-Anteil 
26 1-Anteil 

27 Teiler 

28 Kennlinie dynamisches Absenken 

29 dTl-GUed 

30 Kennlinie "schnell Offnen" 

31 begrenzter Iniergrierer 

32 Wu-kfaktor 

33 zuschaltende Kupplung bei Lastschaltung 
dn_SW(i) gangabhangige Differenzdrehzahl 
dnK_SW Sollwert Differenzdrehzahl Kupplung 
dnKJST Istwcrt Differenzdrehzahl Kupplung 
MK(ST) gesteuertes Moment Kupplung 
MK(RE) geregeltes Moment Kupplung 
MK_ENT entkoppelndes Moment Kupplung 
pAK_OFF Druckoffset Anfahrkupplung 
pSUM summierter Druck 

pAK Druckniveau Kupplung 

MD W_K dynamisches Moment Kupplung 

pLS.OFF Druckoffset Lastschaltung 

nAB Abtriebsdrehzahl Kupplung 

LS_SW Sollwert Lastschaltung 

LSJST Istwert Lastschaltung 



MLS(ST) gesteuertes Moment Lastschaltung 
MLS(RE) geregeltes Moment Lastschaltung 
MLS(RE)' geregeltes Summenmoment Lastschaltung 
MT^_HNT entkoppelndes Moment T^st^schaltung 
5 MMOT Motormoment 

MDYN_MOT dynamisches Motormoment 
DKI Drosselklappeninformation = Laststellung 
dnLS_SW SoUwert-Offset 

10 Patentanspriiche 

V 

1. Verfahren und Einrichtung zum Steuem und Regeln 
einer Kupplung (2) in einem Kraftfahrzeugantrieb, bei 
dem ein elektronisches Steuergerat mittels eines Regel- 

15 kreises das Verhalten der Kupplung (2) bestimmt, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung und Rege- 
lung der Kupplung (2) wahrend drei Fahrzustanden ein 
crstcr Regelkreis (3) vcrwcndct wird, dcsscn Rcgcl- 
groBe dem Istwert einer Differenzdrehzahl (dnKJST) 

20 der Kupplung (2) aquivalent ist, der erste Zu stand ei- 
nem Anfahrvorgang entspricht, der zweite Zustand 
dem Fahren mit konstanter Ubersetzung (i = const) ent- 
spricht und der dritte Zustand dann vorliegt, wenn eine 
Lastschaltung von einer ersten (i 1) in eine zweite Uber- 

25 setzungsstufe (12) eines Automatgetriebes (1) initiiert 
wird. 

2. Verfahren und Einrichtung nach Anspmch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lastschaltung von einer 
ersten (il) in eine zweite Ubersetzungsstufe (12) des 

30 Automatgetriebes (1) maBgeblich von einem zweiten 
Regelkreis (4) bestimmt wird und der erste (3) und 
zweite Regelkreis (4) uber ein Entkopplungsnetzwerk 
(7, 8, 13, 14) miteinander verbunden sind, wobei das 
Entkopplungsnetzwerk einen ersten (7, 8) und zweiten 

35 Signalweg (13, 14) aufweist. 

3. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einer Lastschaltung von 
einer ersten (il) in eine zweite "Obersetzungsstufe (12) 
des Automatgetriebes (1) der erste Regelkreis (3) mit- 

40 tels des Entkopplungsnetzwerkes via ersiem Signalweg 
(7, 8) auf den zweiten Regelkreis (4) einwirkt 
(MK_ENT) und der zweite Regelkreis (4) mittels des 
Entkopplungsnetzwerkes via zweitem Signalweg (13, 
14) auf den ersten Regelkreis (3) einwirkt 

45 (MLS_ENT). 

4. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend einer Lastschal- 
tung von einer ersten (il) in eine zweite Ubersetzungs- 
stufe (12) des Automatgetriebes (1) der zweite (4) auf 

50 den ersten Regelkreis (3) ausschlieBlich in der Last- 

iibemahme-, Gradienteinstell-, Gleit-, Gradientabbau- 
und SchlieBphase einwirkt. 

5. Verfahren und Einrichtung nach einem der voraus- 
gegangenen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet daB 

55 das Druckniveau (pAK) der Kupplung (2) sich aus ei- 
nem Offsetwert (pAK_OFF) und einem Sununenwen 
(pSUM) ergibt (pAK = pAK^OFF + pSUM), wobei der 
Summenwert (pSUM) maBgeblich aus der Bilanz von 
gesteuertem (MK(ST)) der Kupplung (2), geregeltem 

60 Summenmoment (MK(RE)') der Kupplung (2) und 
entkoppelndem Lastschaltmoment (MLS_ENT) be- 
stimmt wird (pSUM = f(MK(ST), MK(RE)', 
MLS_ENT). 

6. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 5, da- 
65 durch gekennzeichnet, daB das gcstcuertc Moment 

(MK(ST)) sich maBgeblich aus dem dynamischen Mo- 
ment der Kupplung (MDYN_K) und dem Motormo- 
ment (MMOT) bestimmt wird (MK(ST) = 
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f(MDYN^K, MMOT). 

7. Verfgihren und Einrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das geregelte Summenmo- 
ment (MK(RE)') der Kupplung (2) aus dem dynami- 
schen Motormoment. (MDYN_MOT) und einem gere- 5 
gelten Moment (MK(RE)) der Kupplung (2) bestimmt 
wird. 

8. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das entkoppelnde Last- 
schaltmoment (MLS_ENT) sich aus einem dynami- 10 
schen Moment (M_DYN) und einem geregelten Sum- 
menmoment (MLS(RE)) sowie einem Massenverhait- 
nis Motor/Automatgetriebe (14) und einem Faktor (13) 
ergibt. 

9. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 3, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das entkoppelnde Moment 
(MK_ENT) der Kupplung (2) sich aus der Summe von 
dynamischcm Motormoment (N4DYN_MOT) und gc- 
regeltem Moment (MK(RE)) der Kupplung (2) sowie 
einem Massenverhaltnis Motor/Automatgetriebe (8) 20 
und einem Faktor (7) ergibt. 

10. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das geregelte Moment 
(MK(RE)) maBgeblich aus dem Soll-/Ist-Vergleich der 
Drehzahldifferenz (dnK_SW, dnK_IST) der Kupplung 25 
(2) und einer Leistungsvorgabe (DKI) eines Fahrers 
mittels eines Reglers (6) bestimmt wird. 

11. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Regler (6) einen be- 
grenzten Integrator (31) beinhaltet, wobei dem Integra- 30 
tor (31) als EingangsgroBen die Regelabweichung aus 
dem Soll-/Ist-Vergleich der Drehzahldifferenz 
(dnK_SW, dnK_IST) der Kupplung (2), die Verstellge- 
schwindigkeit der Leistungsvorgabe (DKI) und dem 
Verhalmis 1st- zu Sollwert der Differenzdrehzahl 35. 
(dnK_IST/dnK_SW) der Kupplung (2) zugefiihrt. wird. 

12. Verfahren und Einrichtung nach einem der voraus- 
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur alle drei Zustande sich der Sollwert der Differenz- 
drehzahl (dnK_SW) der Kupplung (2) aus der Addition 40 
eines Sollwert-Offset (dnLS_SW) und einer gangab- 
hangigen Differenzxdrehzahl (dn_SW(i)) der Kupplung 
(2) ergibt. 

13. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gangabhangige Difife- 45 
renzdrehzahl (dn_SW(i)) fiir einen Anfahrgang des 
Automatgetriebes iiber ein erstes Kennfeld (KFl(i), i = 

1, 2) bestimmt wird, wobei dieses eine Zuordnung von 
Leistungsvorgabe des Fahrers (DKI) und Abtriebs- 
drehzahl (nAB) der Kupplung (2) darstellt. 50 

14. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gangabhangige Diffe- 
renzdrehzahl (dn_SW(i)) fiir Nichtanfahrgange des 
Automatgetriebes iiber zweite Kennfelder (KF(i), i = 

3. . .n) besdmmt wird, wobei diese eine Zuordnung von 55 
Leistungsvorgabe des Fahrers (DKI) und der Abtriebs- 
drehzahl (nAB) der Kupplung (2) darstellt. 

15. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB im dritten Zustand der Soll- 
wert-Offset der Differenzdrehzahl (dnLS_SW) der 60 
Kupplung (2) wahrend der Lastschaltung von einer er- 
sten (il) in eine zweite Ubersetzungsstufe (i2) des Au- 
tomatgetriebes (1) in der Lastubemahme- oder Gra- 
dienteinstellphase erhoht und mit Beendigung der 
SchicBphasc wicdcr rcduzicrt wird. 65 

16. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umschaltung von er- 
stem Kennfeld (KFl) auf ein zweites Kennfeld (KF(i)) 



wahrend der Lastschaltung am Ende der Gradientein- 
stellphase erfolgt. 

17. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB hei einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v) kleiner einem Grenzwert (GW) eine 
erhohte Differenzdrehzahl (dn_SW(i)) der Kupplung 
als Abwiirgeschutz iiber das jeweihge zweite Kennfeld 
(KF(i)) eingestellt wird. 

18. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB im zweiten Zustand bei ei- 
ner Fahrzeuggeschwindigkeit (v) kleiner einem Grenz- 
wert (CiW) eine erhohte Differenzdrehzahl (dn_SW(i)) 
der Kupplung als Abwiirgeschutz gemaB folgender Be- 
ziehung berechnel wird: 

dn_SW(i) > NMOT„MIN-nAB 

NMOT_MIN: Minimalstc Drchzahl Brcnnkraftma- 
schine 

nAB: Abtriebsdrehzahl der Kupplung (2). 

19. Verwendung des Verfahrens und der Einrichtung 
zum Steuem und Regeln einer Kupplung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 18 in einem automatisch last- 
schaltbaren Stufengetriebe fur ein Kraftfahrzeug. 

20. Verfahren und Einrichtung zum Steuern und Re- 
geln einer Kupplung (2) in einem Kraftfahrzeugan- 
trieb, bei dem ein elektronisches Steuergerat mittels ei- 
nes Regelkreises das Verbal ten der Kupplung (2) be- 
sdmmt, dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung 
und Regelung der Kupplung (2) wahrend drei Fahrzu- 
standen ein erster Regelkreis (3) verwendet wird, des- 
sen RegelgroBe dem Istwert einer Differenzdrehzahl 
(dnK_IST) der Kupplung (2) aquivalent ist, der erste 
Zustand einem Anfahrvorgang entspricht, der zweite 
Zustand dem Fahren mit konstanter Ubersetzung (i = 
const) entspricht und der dritte Zustand dann vorliegt, 
wenn eine VersteUung der LFbersetzung von einer er- 
sten (il) in eine zweite Ubersetzungsstufe (i2) eines 
Automatgetriebes (1) initiiert wird. 

21. Verwendung des Verfahrens und der Einrichtung 
zum Steuem und Regeln einer Kupplung nach An- 
spruch 20 in einem automatischen Stufengetriebe mit 
Zugkraftunterbrechuhg beim Schalten fur ein Kraft- 
fahrzeug. 
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